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AVALIAÇÃO MICROBIOLÓGICA DA ÁGUA DE SOLUÇÕES ALTERNATIVAS COLETIVA DO 1 
MUNICÍPIO DE MARABÁ-PA  2 
RESUMO: A água é um recurso essencial para a vida. O acesso à água de boa qualidade está diretamente ligado 3 
à saúde da população, evitando a disseminação de diversas doenças. O objetivo deste trabalho foi avaliar a 4 
qualidade microbiológica da água de soluções alternativas coletiva (SAC), localizadas em escolas públicas do 5 
município de Marabá-PA, durante as estações seca e chuvosa. As amostras de água foram coletadas em sete SAC 6 
de dois distritos de Marabá: Nova Marabá e Cidade Nova, e analisadas quanto a presença e ausência de coliformes 7 
totais e termotolerantes, através da técnica do número mais provável (NMP). Os resultados para ambas as estações 8 
se mostraram insatisfatório para o consumo em 57% dos casos. A estação chuvosa apresentou uma média de NMP 9 
maior durante o período chuvoso quando comparado com o período seco. Entretanto, não houve diferenças 10 
estaticamente significantes entre as estações. Este trabalho mostrou a importância de monitorar periodicamente a 11 
qualidade da água para abastecimento coletivo, evidenciando que água, mesmo oriunda de poços profundos, está 12 
sujeita a contaminação, principalmente na estação chuvosa.  13 
Palavras-chave: Escolas públicas, potabilidade, coliformes, contaminação.  14 
 15 
MICROBIOLOGICAL EVALUATION OF WATER FROM COLLECTIVE ALTERNATIVE 16 
SOLUTIONS IN MARABÁ-PA CITY 17 
ABSTRACT: Water is an essential resource for life. Access to good quality water is directly linked to the health 18 
of the population, preventing the spread of various diseases. The aim of this work was to evaluate the 19 
microbiological quality of water from collective alternative solutions (SAC), located in public schools in Marabá-20 
PA city, during the dry and rainy seasons. Water samples were collected from seven SACs in two districts of 21 
Marabá: Nova Marabá and Cidade Nova, and analyzed for the presence and absence of total and thermotolerant 22 
coliforms, using the most probable number technique (MPN). The results for both seasons were unsatisfactory for 23 
consumption in 57% of cases. The rainy season showed a higher average MPN during the rainy season when 24 
compared to the dry season. However, there were no statistically significant differences between seasons. This 25 
work showed the importance of periodically monitoring the quality of water for collective supply, showing that 26 
water, even coming from deep wells, is subject to contamination, especially in the rainy season. 27 
Keywords: Public schools, potability, coliforms, contamination. 28 
 29 
EVALUACIÓN MICROBIOLÓGICA DE AGUAS DE SOLUCIONES ALTERNATIVAS 30 
COLECTIVAS EN EL MUNICIPIO DE MARABÁ-PA 31 
RESUMEN: El agua es un recurso esencial para la vida. El acceso a agua de buena calidad está directamente 32 
relacionado con la salud de la población, evitando la propagación de diversas enfermedades. El objetivo de este 33 
trabajo fue evaluar la calidad microbiológica del agua proveniente de Soluciones Alternativas Colectivas (SAC), 34 
ubicadas en escuelas públicas del municipio de Marabá-PA, durante las temporadas seca y lluviosa. Se 35 
recolectaron muestras de agua de siete SAC en dos distritos de Marabá: Nova Marabá y Cidade Nova, y se 36 
analizaron para detectar la presencia y ausencia de coliformes totales y termotolerantes, utilizando la técnica del 37 
número más probable (NMP). Los resultados de ambas temporadas fueron insatisfactorios para el consumo en el 38 
57% de los casos. La temporada de lluvias mostró un PMN promedio más alto durante la temporada de lluvias en 39 
comparación con la temporada seca. Sin embargo, no hubo diferencias estadísticamente significativas entre 40 
temporadas. Este trabajo mostró la importancia de monitorear periódicamente la calidad del agua para el 41 
abastecimiento colectivo, mostrando que el agua, incluso de pozos profundos, está sujeta a contaminación, 42 
especialmente en la época de lluvias. 43 
Palabras clave: escuelas públicas, potabilidad, coliformes, contaminación. 44 
  45 
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INTRODUÇÃO 46 
A água potável é um recurso vital para a vida, bem como para atividade industrial, 47 
principalmente na produção e processo de alimentos1,2. Uma das formas mais antigas de 48 
obtenção de água potável é o poço raso, introduzido no Brasil pelos portugueses no período 49 
colonial para captação de água subterrânea 3.  50 
Com o crescente avanço das zonas urbanas, a captação e distribuição de água potável 51 
tornou-se essencial para a subsistência da população4. O Decreto nº 5.440, de 4 de maio de 52 
2005, normatizou uma modalidade de abastecimento coletivo de água para consumo humano 53 
chamada de solução alternativa coletiva (SAC), que difere do sistema público de 54 
abastecimento de água. As principais formas de distribuição de água da SAC são fonte, poço 55 
comunitário, chafariz e veículo transportador5. 56 
A captação de água e sua distribuição para a população de baixa renda é comumente 57 
feita por fontes públicas conhecidas popularmente como chafariz ou torneira pública6, que 58 
consiste em poços tubulares profundos muito tradicionais em cidades antigas, sendo esta 59 
principal fonte de água potável.  60 
Geralmente, o acesso à água subterrânea é considerado seguro para o consumo, pois o 61 
lençol freático não está em contato com agentes infeciosos externos6, toda via, não são imunes. 62 
A contaminação de afluentes subterrâneos é muitas vezes provocada por processos 63 
antrópicos7. Para Sá et al.8 a contaminação da água ocorre durante o percurso da fonte até o 64 
consumidor final, porque quando a água entra em contato com redes de drenagens, encanações 65 
e recipientes de armazenamento, em metade dos casos, torna-se imprópria para o consumo.  66 
Um dos principais indicadores da qualidade da água é o parâmetro microbiológico 67 
(grupo coliformes) em fontes de consumo de água, principalmente as fontes coletivas9. 68 
Bactérias do grupo coliformes são representadas por bacilos Gram-negativos e fermentadores 69 
de lactose, incluindo os gêneros Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella10, sendo 70 
disseminadas principalmente através do solo e descarte irregular de lixo doméstico11. Bactérias 71 
do grupo termotolerante representam um perigo real, estando associadas diretamente a fontes 72 
de contaminação fecal (Escherichia coli), podendo causar uma série de doenças graves, como 73 
colite hemorrágica e diarreia12. 74 
A diarreia é uma doença que acomete principalmente populações carentes de 75 
saneamento básico ou com o sistema de saneamento precário13. Em países em 76 
desenvolvimento, a diarreia está entre as doenças com maior índice de mortalidade14, 77 
acometendo principalmente as crianças, que por sua vez, são mais vulneráveis15.  78 
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Em escolas, a preocupação referente a contaminação hídrica torna-se maior, levando 79 
em conta a possibilidade de infecção alimentar dos alunos, principalmente crianças, sendo 80 
necessário os devidos cuidados higiênicos para evitar a disseminação de doenças16. Muitas 81 
escolas públicas utilizam chafariz para suprir a demanda de água para alunos, servidores e para 82 
população local, entretanto, os órgãos competentes não fazem o uso de métodos adequados de 83 
higienização dos reservatórios de água que corriqueiramente é utilizada para beber, limpar e 84 
preparar alimentos nas escolas, podendo tornar-se uma fonte perigosa de contaminação17.  85 
Por meio de análise da qualidade de água é possível determinar a presença de 86 
microrganismos nocivos à saúde humana e estabelecer providências a serem tomadas mediante 87 
o problema. Dessa forma, o trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade microbiológica 88 
da água de soluções alternativas coletiva, localizadas em escolas públicas do município de 89 
Marabá-PA, durante as estações seca e chuvosa. 90 
 91 
MATERIAL E MÉTODOS  92 
As coletas foram realizadas em sete soluções alternativas coletiva, conhecidas 93 
popularmente como chafariz, localizadas em escolas públicas dos dois principais distritos do 94 
município de Marabá (Tabela 1), região Sudeste do estado do Pará (5°22'16.6"S 95 
49°07'56.0"W): Nova Marabá e Cidade Nova18.   96 
 97 
Tabela 1: Soluções alternativas coletiva com seus respectivos distritos, município de Marabá-98 
PA. 99 
SAC DISTRITO 
1 Cidade Nova 
2 Cidade Nova 
3 Nova Marabá 
4 Nova Marabá 
5 Nova marabá 
6 Nova Marabá 
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As coletas foram realizadas durante os dois períodos sazonais amazônicos: estação 101 
chuvosa, que corresponde aos meses de novembro a março, e estação seca, de maio a setembro, 102 
que configuram a precipitação anual na maior parte do estado do Pará, podendo variar de 103 
acordo com a região19. Cada amostra de água das soluções alternativas coletiva foi coletada 104 
em recipientes de plástico de 50 ml estéreis e devidamente acondicionadas em caixa térmica 105 
com gelo.  106 
As análises microbiológicas foram realizadas no Laboratório Multiuso de Biologia da 107 
Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pará (Unifesspa), campus de Marabá-PA, de acordo 108 
com as orientações da American Public Health Association20. Para determinação de coliformes 109 
totais e termotolerantes, foi usada a técnica do número mais provável (NMP.mL-1), com a série 110 
de três tubos por diluição múltiplas (10-1 a 10-5), e limite de detecção de 3,0 a 1.100 NMP.mL-111 
1.  112 
O experimento foi dividido em duas etapas, na primeira foi realizada o teste presuntivo 113 
e na segunda o teste confirmatório para coliformes. O teste presuntivo foi realizado em tubos 114 
de ensaio contendo caldo Lauril Sulfato Triptose (LST). Após o inoculo da amostra, os tubos 115 
foram homogeneizados e incubados na estufa a 35 ± 1°C, por 24 a 48 horas. Os tubos 116 
considerados positivos apresentaram produção de gás (tubo de Durham) e crescimento 117 
microbiano (turvação do meio de cultura). 118 
O teste confirmatório para coliformes totais e termotolerantes foi realizado a partir dos 119 
tubos positivos no teste presuntivo. Foi transferida uma alçada de cada tubo de caldo LST 120 
positivo para tubos contendo caldo Verde Brilhante Bile 2% (VB), para coliformes totais, e 121 
caldo Escherichia coli (EC), para coliformes termotolerantes, e incubados a 35 ± 1°C e 45,5 ± 122 
0,2°C, respectivamente, durante o período de 24 a 48 horas. A leitura do resultado foi realizada 123 
conforme o teste presuntivo. 124 
O banco de dados foi construído no programa SPSS 18.0. Incialmente realizou-se a 125 
análise descritiva das variáveis. O teste T Student foi utilizado para verificar as diferenças 126 
entre os resultados microbiológicos da água entre os pontos de coleta e estações (período de 127 
seca e chuvoso), considerando-se nível de significância de 5%. 128 
 129 
RESULTADOS 130 
Em ambas as estações (seca e chuvosa) a qualidade microbiológica da água de algumas 131 
SAC (57% dos casos, nos dois períodos) mostrou-se insatisfatória para o consumo (Figuras 1 132 
e 2). A Portaria de Consolidação n° 5/2017 indica que deve haver ausência de coliformes totais 133 
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e termotolerante (Escherichia coli) em 100 mL de água para consumo humano21. Realizou-se 134 
sete coletas em cada uma das estações (14 no total), das quais 8 (57%) estavam impróprias 135 
para o consumo.  136 
 137 
 138 
Figura 1: Densidade de coliformes totais e termotolerantes em amostras de água de SAC 139 
durante a estação seca. 140 
 141 
Durante a transição da estação seca para chuvosa, foi observada que as SAC que 142 
estavam contaminadas durante o período seco apresentaram uma média de NMP até sete vezes 143 
maior durante o período chuvoso (Figuras 1 e 2). No entanto, não foram observadas diferenças 144 
estaticamente significantes entre as SAC ou entre as estações analisadas.  145 
   146 
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 147 
Figura 2: Densidade de coliformes totais e termotolerantes em amostras de água de SAC 148 
durante a estação chuvosa. 149 
 150 
DISCUSSÃO 151 
Resultados similares ao do presente estudo foram encontrados na literatura. Martins et 152 
al.22 relataram que mais da metade (75%) das amostras de água apresentaram resultado 153 
positivas para coliformes totais e metade (50%) para termotolerantes, analisando quatro 154 
amostras de diferentes poços artesianos. 23Mostraram que as amostras de água de três fontes 155 
naturais foram insatisfatórias para coliformes totais e termotolerantes, não havendo variação 156 
entre as estações chuvosa e seca. Santos et al.24 demonstraram que das 3.703 amostras de SAC 157 
analisadas em 102 munícipios, 44,5% não atendiam os parâmetros microbiológicos previstos 158 
na legislação vigente9. 159 
Os resultados são preocupantes, pois a água do chafariz é frequentemente usada pela 160 
comunidade escolar e local como principal fonte de consumo. Estudo realizado em escolas do 161 
município de Alfenas-MG mostrou que apenas 14% tinham sistema de abastecimento 162 
contaminado, durante os anos de 2012 e 201325. 17 Relataram que 25% das amostras de água 163 
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das escolas do município de Teixeira de Freitas-BA estavam contaminadas.16Analisando três 164 
fontes de água (poço, cozinha e bebedouro) em 25 escolas no município de Araçatuba-SP, 165 
evidenciaram que 12% estavam contaminadas por resíduos fecais. Os autores atribuem a 166 
contaminação da água, principalmente, à falta de manutenção nos sistemas de abastecimento 167 
e à de monitoramento. 168 
Estudos têm mostrado que o período chuvoso apresenta maior risco de contaminação 169 
microbiológica da água subterrânea26,27,28. No período de precipitação, ocorre a saturação do 170 
solo, podendo provocar a lixiviação de resíduos sólidos e a infiltração de fossas, dessa forma, 171 
aumenta o risco de contaminação dos poços artesianos e, consequentemente, do lençol 172 
freático16. 173 
Apesar de Marabá ser um município com 279.349 habitantes29, ainda não dispões de 174 
uma estação de tratamento de esgoto adequada para atender as necessidades da população30. 175 
Iritani et al.31 observaram que as áreas mais vulneráveis à contaminação são as regiões urbanas, 176 
principalmente por causa dos processos industriais e da falta de saneamento básico em centros 177 
urbanos, com base nos mapas de pontos de vulnerabilidade de penetração de poluentes em 178 
fontes de água subterrânea. Os locais que não possuem acesso ao abastecimento de água 179 
devidamente tratada, a localização das fontes de abastecimento e a forma de armazenamento 180 
da água, tornam a presença de contaminantes microbiológicos ainda mais intensa e 181 
representam um grande risco de vulnerabilidade a doenças32,33. 182 
As SAC são de responsabilidade dos municípios10, dessa forma, cabem aos órgãos 183 
competentes do município de Marabá tomar medidas necessárias de vigilância e controle da 184 
qualidade da água e de avaliação dos riscos à saúde humana de cada solução alternativa de 185 
abastecimento de água10. De acordo com as recomendações da Portaria de Consolidação nº 186 
5/2017, ações corretivas e novas amostras devem ser coletadas sempre que houver a presença 187 
de coliformes totais e termotolerantes, até que se tenham resultados satisfatórios21. 188 
 189 
CONCLUSÕES 190 
Os resultados encontrados reforçam a importância de monitoramento periódico da 191 
qualidade da água para abastecimento coletivo e da necessidade de implementação de métodos 192 
de tratamento da água para consumo humano, pois este trabalho evidenciou que mesmo água 193 
oriunda de poços profundos está sujeita a contaminação, principalmente na estação chuvosa. 194 
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Entretanto, esses resultados devem ser interpretados com cautela, uma vez que não foram 195 
observadas diferenças estaticamente significantes entre as estações. 196 
É fundamental que o município e seus órgãos competentes investiguem a fonte de 197 
contaminação das SAC, informem a população sobre os riscos à saúde de doenças veiculadas 198 
pela água e cumpram com seus deveres e obrigações de vigilante da qualidade da água de 199 
solução alternativa de abastecimento, conforme a legislação vigente.  200 
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